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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Lesevorrichtung fiir Fingerabdriicke 

@ Die Erfindung betrifft eine Lesevorrichtung fiir Finger- 
abdrucke mit mindestens zwei Sensorflachen (2, 3) zur Er- 
fassung der Oberflachenstruktur eines sich mit der Sen- 
sorflache in Kontakt befindiichen und dabei sich uberdie 
Sensorflachen (2 und 3) bewegenden Fingers (14), wo be! 
die Breite der Sensorflachen (2, 3) wesentlich grof^er ist 
als ihre Abmessung in Bewegungsrichtung (13) des Fin- 
gers (14). Es ist eine Auswertvorrichtung (6) vorgesehen, 
die BUS den aufgenommenen Fingerabschnitten belder 
Sensorflachen (2, 3) eine Bestimmung der Bewegungsge- 
schwindigkeit des Fingers (14) durchfuhrt. Aus den in ei- 
nem Speicher(5) zwischengespelcherten Fingerabschnit- 
ten und der Bewegungsfunktion des Fingers kann ein un- 
verzerrtes Abbild des Fingers (14) erzeugt werden, ohne 
daR eine Auswertung der Oberlappung von Fingerab- 
■ schnitten notwendig ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lesevorrichtung fur 
Fingerabdriicke mit einer ersten Sensorflache zur Erfassung 
der Oberfiachenstruktur eines sich mit der SensorflSche in 5 
Kontakt befindlichen und dabei sich uber die Sensorflache 
bewegenden Fingers, wobei die Breite der Sensorflache we- 
sentlich groBer ist als ihre Abmessung in Bewegungsrich- 
tung des Fingers, und einem Speicher zur Aufnahme von 
wahrend der Fingerbewegung von der ersten Sensorflache lO 
aufgenommenen Fingerabschnitten. 
[0002] Bei der Abbildung von Fingerabdriicken wird iibli- 
cherweise der Finger auf eine Sensorflache aufgelegt. Der 
mikroskopische Abstand der Hautoberflache von der Sen- 
soroberflSche wird kapazitiv, thermisch oder optisch ausge- is 
wertet und damit das OberflSchenprofil des Fingers bikUich 
erfaBt. Bei diesem Verfahren muB die Sensorflache etwa 
gleich groB wie die zu erfassende Fingerflache sein, oder je- 
denfalls so groB, daB der erfaBte Bereich geniigend viele zur 
sicheren Identifikation erforderliche Merkmale enthalt, Zu- 20 
mindest wenn der Sensor ein Halbleiterchip ist, ist diese 
groBe Rache sehr teuer. Daher wurden Lesevorrichtungen 
fiir Fingerabdriicke entwickelt, bei denen die Sensorflache 
wesentlich kleiner ist, beispielsweise streifenformig. Da nun 
nicht mehr der gesamte Fingerabdruck auf einmal gescannt 2S 
werden kann, muB entweder der Sensor Uber den Finger 
Oder der Finger iiber den Sensor bewegt werden. 
[0003] Eine solche Anordnung ist beispielsweise aus der 
EP0 813 164 Al bekannt. Dort werden bei der Relativbe- 
wegung des Fingers und des Sensors Teilbilder aufgenom- 30 
men, die sich iiberlappen. Anhand der tjberlappungen ist es 
spater moglich, einen vollstandigen Fingerabdruck zu re- 
konstruieren. Nachteilig ist bei dieser Anordnung, daB Da- 
ten redundant eingelesen und verarbeitet werden, urn ausrei- 
chend groBe Uberlappungsbereiche zur Zuordnung der Teil- 35 
bilder zu erhalten. Da eine solche Lesevorrichtung fiir Fin- 
gerabdrucke auch bei einer schnellen Fingerbewegung funk- 
tionsfahig sein soil, ist die Abtastrate entsprechend hoch an- 
zusetzen, was zur Folge hat, daB bei einer langsameren Fin- 
gerbewegung die uberlappenden Bereiche groBer als not- 40 
wcndig und somit umfangreiche Daten redundant sind. 
[0004] Bei einem anderen Ansatz wird auf einen teuren 
Halbleitersensor verzichtet und statt dessen der Finger auf 
eine Glasplatte aufgelegt, wobei der Fingerabdruck mit ei- 
ner Kamera abgelesen wird. Solche Systeme sind natuige- 45 
maB nicht sehr kompakt und deshalb in gewissen Anwen- 
dungen, beispielsweise bei Chipkarten, ungeeignet. Da ein 
solches System mechanische Komponenten aufweist, sind 
die damit verbundenen Nachteile wie Montagekosten, Ju- 
stierung, Defektanfalligkeit usw. in Kauf zu nehmen. SO 
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Lesevorrichtung 
fiir Fingerabdriicke anzugeben, die kompakt und einfach im 
Aufbau, dabei trolzdem kostengiinstig in der Realisierung 
und zuverlassig bei der Erkennung von Fingerabdriicken ist. 
[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Lesevorrichtung 55 
der eingangs genannten Art gelost, die dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daB sie mindestens eine weitere Sensorflache 
aufweist, wobei der Finger uber beide Sensorflachen bewegt 
wird, sowie eine Auswertvorrichtung aufweist, die aus den 
aufgenommenen Fingerabschnitten beider Sensorflachen 60 
eine Bestimmung der Bewegungsgeschwindigkeit des Fin- 
gers durchfuhrt. 

[0007] Bei der erfindungsgemaBen lesevorrichtung kann 
die erste Sensorflache also sehr klein ausgelegt werden, da 
gemaB der Erfindung keine iiberlappenden Teilbilder er- 65 
zeugt werden miissen, sondem eine Zusammensetzung ein- 
zelner Bildzeilen dadurch moglich wird, daB mit Hilfe der 
zweiten Sensorflache die Bewegungsgeschwindigkeit des 
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Fingers ermittelt wird. Selbst bei einer nicht konstanten Be- 
wegungsgeschwindigkeit ist es so ohne Probleme moglich, 
ein entzerrtes Bild zu erzeugen. Da die erforderiiche Flache 
der Sensoren seiir klein ist, kann ein solcher Sensor kosten- 
giinstig hergestellt werden. AuBerdem wird der Flachenbe- 
darf der Lesevorrichtung minimiert, da die Flache der ge- 
samten Lesevorrichtung im wesentlichen aus sonstigen 
Schaltungskomponenten zur Bildverarbeitung, -verschliis- 
selung usw. besteht, die ohnehin vorzusehen waren. Die 
Sensorflachen selber fallen dagegen kaum ins Gewicht. 
[0008] Vorteilhafterweise ist eine Bildverarbeitungsvor- 
richtung zum Erstellen eines unverzerrten Abbilds des Fin- 
gerabdrucks durch Verkniipfung der in dem Speicher abge- 
legten Fingerabschnitte und der durch die Auswertvorrich- 
tung ermittelten Bewegungsgeschwindigkeit des Fingers in 
die Lesevorrichtung integriert. Es ist aber auch moglich, die 
Weiterverarbeitung der Daten durch eine exteme Funktions- 
einheit vorzunehmen. 

[0009] Besonders gunstig ist es, wenn die beiden Sensor- 
flachen voneinander beabstandet und im wesentlichen paral- 
lel angeordnet sind, so daB die Fingerabschnitte nacheinan- 
der iiber beide Sensorflachen bewegt werden. Aus der Ahn- 
lichkeit von beiden Sensorflachen aufgenommener Finger- 
abschnitte kann in der Auswertvorrichtung auf die Bewe- 
gungsgeschwindigkeit geschlossen werden. 
[0010] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist eine wei- 
lerc Sensorflache vorgesehen, die senkrecht zur ersten Sen- 
sorflache verl3uft. Dadurch kann eine seitliche Bewegung 
des Fingers einfacher festgestellt und zur Berechnung der 
Bewegungsgeschwindigkeit sowie der Zusammensetzung 
der Bildabschnitte verwertet werden. 
[0011] Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Erfin- 
dung sind in den Unteranspriichen angegeben. 
[0012] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigt: 
[0013] Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Lesevorrichtung, 

[0014] Fig, 2 die Anwendung der Lesevorrichtung von 
Fig. 1 und die 

[0015] Fig. 3 bis 6 weitere Ausfiihrungsbeispiele erfin- 

dungsgemaBer Lesevorrichtungen, 

[0016] In der Fig. 1 ist eine Lesevorrichtung fur Fingerab- 
driicke dargestellt, bei der zwei Sensorflachen 2 und 3 in ei- 
nem typischen Abstand von 2,5 mm parallel zueinander an- 
geordnet sind. Die Sensorflachen sind als Zeilen ausgefuhrt, 
d. h. von jeder Sensorflache wird nur eine Bildzeile gleich- 
zeitig eingelesen. Es ist vorgesehen, daB der Finger im we- 
sentlichen senkrecht zu den Sensorzeilen 2 und 3 iiber diese 
hinweg bewegt wird. Die Breite der Sensorzeilen 2 und 3 
entspricht ungefahr der Breite eines Fingers, Zwischen den 
beiden Sensorzeilen 2 und 3 konnen sonstige Schaltungsele- 
mente 11 angeordnet sein. Der Lese- und Ubertragungsvor- 
gang kann entweder kontinuierlich stattfinden, unabhangig 
davon, ob ein Finger aufliegt oder nicht, oder in einer giinsti- 
geren Ausfiihrung wird zwar dauemd eine der beiden Sen- 
sorzeilen gelesen, aber mit der Ubertragung an eine weiter- 
verarbeilende Einheit wird erst begonnen, wenn bei der Sen- 
sorzeiie ein Kontakt mit einem Finger detektiert wird. 
Gleichfalls wird die (jbertragung beendet, wenn kein Kon- 
takt mit dem Finger mehr festgestellt wird. Zusatzlich sind 
in der Fig. 1 Kontaktflacben 12 dargestellt, die zum An- 
schlufi der Lesevorrichtung dienen. 
[0017] In der Fig, 2 ist ein Schnitt durch die Vorrichtung 
von Fig. 1 dargestellt, wobei in der Darstellung von Fig. 2 
ein Finger 14 mit der Lesevorrichtung 1 in Kontakt ist. Der 
Finger 14 wird in Bewegungsrichtung 13 iiber die Lesevor- 
richtung 1 hinweg bewegt. Die Sensorzeilen 2 und 3 sind als 
kapazitive Halbleitersaisoren ausgefuhrt. Deren Prinzip be- 
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ruht darauf, daB in Bereichen, in denen die Haul des Fingers 
direkt auf dem HalbLeitersensor aufliegt, von diesem eine 
andete Kapazitat gemessen wird als bei Hautbereichen, in 
denen sich eine Vertiefung in der Haul, eben entsprechend 
dem Fingerabdruck, befindet. 5 
[0018] In der Fig. 3 ist die detailliertere Funktionsweise 
der Lescvorrichtung dargestellt. Die von der ersten Sensor- 
zeile aufgenommenen Daten werden in einem Speicher 5 
abgelegt bzw. gepuffert, bevor sie als Datenstrom 8 ausge- 
geben werden. Weiterhin ist eine Auswertvorrichtung 6 zur lO 
Ermittlung der Bewegungsgeschwindigkeit des Fingers 14 
vorgesehen. Diese Auswertvorrichtung 6 ist mit beiden Sen- 
sorzeilen 2 und 3 verbunden. 

[0019] Vorteilhafterweise ist, wie in Fig. 4 dargestellt, 
eine Bildverarbeituungsvorrichtung 7 zum Hrstellen eines is 
unverzerrten Abbildes des Fingerabdrucks vorgesehen. 
Durch diese werden die in dem Speicher 5 abgelegten Fin- 
gerabschnitte mit der durch die Auswertvorrichtung 6 ermit- 
tellen Bewegungsgeschwindigkeit des Fingers 14 verkniipft. 
Die von der Lesevorrichtung 1 ausgegebenen Daten 15 ent- 20 
halten nun das unverzerrte Biid, wahrend der Datenstrom 8 
das verzerrte Bild enthalt, das entsprechend der Fig. 3 durch 
eine exteme Einheit weiter zu verarbeiten ist. 
[0020] Die Ermittlung der Bewegungsgeschwindigkeit er- 
fogt durch die Auswertvorrichtung 6 beispielsweise durch 25 
die folgenden Schritte: 

- Auffinden moghchst vieler Paare ahnlicher Zeilen 
aus den von der oberen und unteren Sensoraeile 2 und 3 
gelieferten Daten beispielsweise mittels Korrelations- 30 
koeffizienten, 

- Modellierung der Bewegungsfunktion als Funkti- 
onsansatz mit einer Anzahl unbekannter Parameter, 
beispielsweise als Polynom mit unbekannten Koeffi- 
zienten und 35 

- Bestimmung der unbekannten Parameter und damit 
Bestimmung der konkreten Bewegungsfunktion durch 
Vergleich mit den gefundenen Zeilenpaaren, beispiels- 
weise mittels multipler linearer Regression. 

40 

[0021] Die Konstruktion des unverzerrten Bildes auf- 
gnind der ermittelten Bewegungsfunktion aus den gelesenen 
Daten, zum Beispiel mittels linearer Interpolation erfolgt 
durch die Bildverarbeitungsvorrichtung 7, Die einzelnen 
Teilschritte werden im folgenden naher erlautert. 45 
[0022] Zunachst wird angenommen, daB der Finger im 
wesentlichen starr ist, die Bewegung im wesentlichen senk- 
recht zum Verlauf der Sensorzeilen ist, und die Bewegung 
im wesentlichen stetig und gleichmaBig in einer Richtung ist 
(kein "Rucken", keine Hin- und Hcrbewegung, etc.). Bei 50 
ohne Beschrankung der AUgemeinheit angenommen daB 
der Finger von oben nach unten gezogen wird. Ein gegebe- 
nes Gebiet des Angers wird also zunachst von der oberen 
Sensorzeile erfaBt, zu einem spateren Zeitpunkt von der un- 
teren. Zum ersten Zeitpunkt moge der n-te Lesevorgang 55 
stattfinden, zum zweiten Zeitpunkt der m-te. Das heiBt, daB 
die von der oberen Sensorzeile gelieferte Bildzeile n eine 
groBe Ahnlichkeit mit der von der unteren Sensorzeile gelie- 
ferten Bildzeile m haben wird. 

[0023] Der Algorithmus versucht zunachst aus den von 60 
der oberen und unteren Sensorzeile gelieferten Datenzeilen 
solche ahnlichen Zeilen zu iinden. Im Prinzip wird dazu eine 
Korrelationsmatrix zwischen den Zeilen der oberen und der 
unteren Sensorzeile berechnet (zu Einzelheiten s. u.). Es 
werden jetzt also z. B. die Zeilen n (der oberen Sensorzeile) 65 
und m (der unteren) als ^nlich identifiziert. Die Zeile i (bei- 
der Sensorzeilen) wurde zum bekannten Zeitpunkt t(i) ein- 
gelesen. Im Zeitraum t(n). .t(m) hat sich ein Gebiet des Fin- 
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gers von der oberen zur unteren Sensorzeile vorgeschoben. 
Das heifit, insoweit der Finger starr ist, hat sich der gesamte 
Fmger entsprechend bewegt Der Abstand der Sensorzeilen 
dx ist aus der Konstruktion bekannt. Man folgert, daB der 
Finger im Zeitraum t(n). .t(m) um dx verschoben wurde. 
[0024] Bei die Bewegung des Fingers beschrieben durch 
eine Funktion X(t). Die Funktion ist nach dem Gesagten ste- 
tig und monoton, z. B. bei passender Richtungsfestlegung 
monoton steigend. Es ist nun also: 

X(t(m)) = X(t(n)) + dx 

[0025] Da bekannt ist zu welchem Zeitpunkt eine be- 
stimmte Zeile i gelesen wurde, kann man verkiirzt schreiben 

x(i) = X(t(i)) 

[0026] Man driickt den Ort des Fingers also nicht als 
Funktion der Zeit t, sondem als Funktion der Nummer der 
Zeile i aus. Somit wird 

x(m) = x(n)+dx. (*) 

[0027] Im allgemeinen wird nun nicht nur ein Paar ahnli- 
cher Zeilen (n und m), sondem eine Vielzahl solcher Paare 
gefiinden. Im Idealfall findet man zu jeder Zeile von der 
oberen Sensorzeile eine passende der unteren, in der Praxis 
einen betrachtlichen Anteil davon. Durch Bildstorungen, 
Schmutz, Verformung des Fingers etc. kann es vorkommen 
daB zu einige Zeilen keine ausreichend ahnlichen gefunden 
werden; ferner kann es vorkommen daB vereinzelt Zeilen 
irrtumlich als ahnlich erkannt werden. Jedenfalls gibt es 
nicht eine einzige Gleichung (*), sondem eine \^elzahl sol- 
cher Gleichungen fiir verschiedene Paare n, m. 
[0028] Die Funktion x(i) wird mittels geeigneter Algorith- 
men so bestimmt, daB alle Gleichungen (*) moglichst gut er- 
fullt sind. Wiederum wird in der Ptaxis nicht jede Gleichung 
exakt zu erfiilien sdn, d. h. es wird ein "Curve Fitting" Al- 
gorithmus angewandt um eine bestmdgliche Funktion x(i) 
aus einer vorgegebenen Funktionsklasse zu ermitteln. Im 
allgemeinen werden sich im Veriauf dicscr Rcchnung Paare 
identifizieren lassen, bei denen die Gleichung (*) auBerge- 
wohnUch schlecht erfiillt ist. Dies sind hochstwahrschein- 
lich "irrtumlich ahnliche" Zeilenpaare, s. o. Es ist sinnvoll, 
diese nach einem ersten "groberen" Durchlauf auszuschlie- 
Ben und sodann x(i) nochmals - und dann genauer - zu be- 
rechnen. 

[0029] Beispielsweise konnte man x(i) als Polynom anna- 
hem: 

x(i) = aO + al ■ i + a2 • i^ + a3 ■ i^ + . , . 

[0030] Dann ninmit die Gleichung (♦) die Form an 

aO + al •m + a2*m^ + , . . = aO + al •n + a2-n^ + . .. + dx 

Oder 

dx = al • (m - n) + a2 • (m^-n^) + . . . 

[0031] Dieses System lost man leichl mittels einer Multi- 
plen Linearen Regression, mit den unabhangigen Vektoren 
(m - n), (m^ - n^), . . . und dem abhangigen (konstanten) 
Vektor dx. Losung sind die Koeffizienten al, a2, . . . Damit 
ist x(i) bis auf eine unerhebliche Konstante aO bestimmt. 
Zum Beispiel setzt man wiUkurlich aO = x(0) zu 0 fiir die 
von der oberen Sensorzeile aufgenommenen Datenzeilen; 
fiir die Datenzeilen der unteren Sensorzeile muB dann aO = 
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-dx gesetzt werden. Bewegt man den Finger z. B. von oben 
nach unten, so kann man dies mathematisch auch darstellen 
durch eine Bewegung des Sensors relativ zum Fmger von 
unten nach oben, also von der Fingerwurzel zur Finger- 
spitze. x(i) ist dann der Abstand der oberen Sensorzeile zum 5 
Zeitpunkt der Aufnahme der Datenzeile i von derjenigen 
Stelle des Fingers, der zum Zeitpunkt der Aufnahme der Da- 
tenzeile 0 gerade die obere Sensorzeile beriihrt hat, gemes- 
sen in Richtung von der Fingerwurzel zur Fingerspitze. 
[0032] In dieser Metrik liegt die untere Sensorzeile bei ei- 10 
nem um dx kleineren x-Wert als die obere, namlich urn dx 
naher bei der Fingerwurzel. Also z. B. zum Zeitpunkt der 
Aufnahme der Datenzeile 0 liegt die obere Sensorzeile defi- 
nidonsgemaB bei 0 und damit die untere Sensorzeile bei x = 
-dx. 15 
[0033] Meist wird gefordert, daB das ausgegebene Bild 
aus aquidistanten Zeilen besteht. Die x(i) sind natiirlich fiir i 
= 0, 1, 2, ... i. a. nicht aquidistant. Um eine Bildzeile an ei- 
nem gegebenen Punkt x zu ermitteln, wird man das Zeilen- 
paar i, i + 1 so suchen, daB x(i) < x < x(i + 1) gilt. Die beno- 20 
tigte Bildzeile bei x erhalt man dann aus den Zeilen i und i + 
1, z. B. durch lineare Interpolation. Es konnen vollstandige 
Bilder entweder aus den Daten der oberen, der unteren, oder 
auch beider Sensorzeile kombinieit berechnet werden. 
[0034] Beim Aufsuchen ahnlicher Zeilen aus den Daten 2S 
der oberen und unteren Sensoizeilen wurde oben vorge- 
schlagen die KorrelationsmaUix zu berechnen. Tatsachlich 
ist es nicht erforderlich, die gesamte MaUix zu berechnen. 
Bei einer gewissen maximalen Geschwindigkeit des Fingers 
konnen die gesuchten ahnlichen Zeilen nur einen gewissen 30 
maximalen Anstand (m - n) haben. Femer muB der Abstand 
bei monotoner Bewegung des Fingers jedenfalls positiv 
sein. Es reicht also aus, zum Aufsuchen einer ahnlichen 
Zeile nur ein entsprechend vorgegebenes Intervall zu durch- 
suchen. Wurden bereits einige passende Paare gefunden, so 35 
kann man femer ausnutzen, daB die Geschwindigkeit des 
Fingears sich nicht abrupt andert. Es ist also anzunehmen, 
daB der Abstand ahnlicher Zeilen sich nicht schnell andert. 
Beginnt man also die Suche nach ^nlichen Zeilen bei ei- 
nem aus bereits gefundenen Paaren gewonnenen Schatz- 40 
wert, so wird man zu einer neuen Zeile im allgemeinen be- 
reits sehr schnell wiederum eine passende ahnliche finden. 
[0035] Es wurde oben angenommen, daB die Bewegung 
des Fingers orthogonal zur Richtung der Sensorzeilen ver- 
lauft. Dies kann z. B. durch eine rinnenfbrmige Fingerfuh- 45 
rung unlerstutzt werden. 

[0036] Trotzdem werden in Praxis auch kleine Bewegun- 
gen orthogonal zur Hauptbewegungsricbtung vorkommen. 
Diese sind offenbar unschadlich, solange sie wahrend der 
Bewegung eines Fingerelements von der oberen zur unteren so 
Sensorzeile klein sind gegen die typische Breite der Finger- 
linien, denn dann werden sicher ausreichend ahnliche Zeilen 
aufgefunden. Ist dies nicht erfiillt, so kann man die Suche 
nach ahnlichen Zeilen ausdehnen auf Zeilen, die wenigstens 
nach einer gewissen seitlichen Verschiebung ahnlich sind. 55 
D. h. man verschiebt die zu durchsuchenden Zeilen probe- 
weise seitlich und untersucht ob eine der verschobenen Zei- 
len ahnlich einer vorgegebenen Zeile ist. Wie oben kann 
man ausnutzen daB sich auch die seitliche Verschiebung 
nicht abrupt andert, d. h. der Start der Suche und d^ Such- 60 
bereich konnen ausgehend von bereits gefundenen Paaren 
sinnvoll gewMhlt werden und die typische Suchzeit damit 
verringert werden. 

[0037] Selbstvcrstandlich ist das beschriebene Verfahren 
lediglich beispielhaft zu verstehen, da auch andere Moglich- 65 
keiten denkbar sind. Auch die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung laBt eine Vielzahl von Variauonen zu. So konnen zur 
Sicherheit gegen StSrungen nicht nur zwei, sondem mehrere 
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Sensorzeilen voigesehen werden, die entweder nebeneinan- 
der Oder in gewissen Abstanden angeordnet sind. Weiterhin 
muB nicht vorausgesetzt werden, daB die Bewegung des 
Fingers 14 in nur ein^ Richtung erfolgt, sondem auch Be- 
wegungen erst abwarts und dann zuriick aufwarts sind er- 
laubt. Zur Erhohung der Sicherheit kann dies mehrmals 
durchgefiihrt werden. Die Bewegung des Fingers 14 muB 
auch nicht in Richtung der Langserstteckung des Fingers 14 
erfolgen, sondem kann ebenso quer dazu geschehen. Insbe- 
sondere fiir die Rekonstruktion des unverzerrten Bildes sind 
viele andere Algorithmen verwendbar, wobei die oben ange- 
gebenen Algorithmen besonders vorteilhaft erscheinen. 
[0038] ^le in Fig. 5 gezeigt, konnen auch Sensorzeilen 4 
parallel zur Bewegungsrichtung 13, also senkrecht zur er- 
sten Sensorzeile 2, vorgesehen werden. Durch Auswertung 
der Daten aus der Sensorzeile 4 werden weitere Informatio- 
nen zur Bewegung des Fingers gewonnen, um das oben ge- 
schilderte Verfahren zur Berechnung der Fingerbewegung 
zu erganzen oder unter Umstanden zu ersetzen. Insbeson- 
dere seitliche Bewegungen des Fmgers sind so gut erkenn- 
bar. 

[0039] Die Bewegungsfunktion des Fingers oder deren 
Parameter konnen dariiber hinaus als Personenmerkmal ab- 
gespeichert werden (siehe Fig. 6). In dieser Darstellung 
wird das unverzerrte Bild als Datenstrom 15 ausgegeben, 
wShrend die Bewegungsfunktion des Fingers 14, die von der 
Auswertvorrichtung 6 ermittelt wurde, einerseits als Daten 9 
bereitgestellt und andererseits zur Erstellung des unverzerr- 
ten Bildes weiterverarbeitet wird. Zur Erhohung der Erken- 
nungs- und Falschungssicherheit wird die Bewegungsfunk- 
tion zusatzlich zur Identifikation der Person herangezogen, 
Insbesondere konnen so Falschungsversuche abgewehrt 
werden, wenn die Bewegungscharakterisdk nicht der bisher 
bekannten der entsprechenden Person entspricht. In diesem 
Fall ist zum Beispiel zu vermuten, daB ein Stempel oder 
ahnUches mit dem entsprechenden Muster verwendet 
wurde, der nicht in der selben Weise wie der echte Finger 
bewegt wurde. In Erweiterung dieser Methode kann auch in 
Betracht gezogen werden, lediglich die Daten von einer ein- 
zigen Sensorzeile zu verwenden, ohne zusatzlich die Bewe- 
gungscharakteristik zu beriicksichtigen. Diese ist dann im- 
plizit in den Daten vorhanden. Wird eine Falschung des sel- 
ben Fingerabdrucks verwendet, aber mit einer nicht dem 
Original entsprechenden Bewegungscharakteristik, so ent- 
sprechen die eingelesenen Daten nicht dem Original und der 
Falschungsversuch kann abgewehrt werden. 
[0040] Giinstigerweise wird man wohl den Sensor kon- 
struktiv mit mindestens zwei Sensorzeilen ausriisten, denn 
dann ist es dem Anwender bzw. einem den Fingersensor ent- 
haltenden Gerat immer noch moglich, eines der beschriebe- 
nen Verfahren zu verwirklichen. 

[0041] Weiterhin bictet die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
den Vorleil, daB im Verlauf der Berechnung anfallende Gro- 
Ben zur Detektion von Falschungsversuchen herangezogen 
werden konnen, beispielsweise die Giite der Losung der 
Gleichungssysteme. Da der echte Finger immer eine ge- 
wisse Verformbarkeit besitzt, die groBer ist als beispiels- 
weise die eines Stempels, aber kleiner als die beispielsweise 
einer dunnen Folie, kann sowohl bei einer zu guten wie auch 
einer zu schlecbten Fmgerfalschung das System den Fal- 
schungsversuch erkennen. 

Bezugszeichenlisle 

1 Lesevorrichtung 

2 Sensorflache 

3 Sensorflache 

4 Sensorflache 
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5 Speicher 

6 Auswertvorrichtung 

7 Bildverarbeitungsvorrichtung 

8 Datenstrom 

9 Datenstrom 

11 Sonstige Schaltungskomponenten 

12 Kontaktflachen 

13 Bewegungsrichtung 

14 Finger 

15 Datenstrom 

Palentanspruche 



1. LesevorrichtungfurFingerabdrUcke mit 
einer ersten Sensorfl^che (2) zur Erfassung der Ober- 
fl^henstruktur eines sich mit der Sensorflache (2) in 
Kontakt befindlichen und dabei sich tiber die Sensorfla- 
che (2) bewegenden Fingers (14), wobei die Breite der 
Sensorflache (2) wesentlich groBer ist als ihre Abmes- 
sung in Bewegungsrichtung (13) des Fingers (14), 
einem Speicher (5) zur Aufnahme von wahrend der 
Fingerbewegung von der Sensorflache (2) aufgenom- 
menen Fingerabschnitten, 
gekennzeichnet durch 

mindestens eine weitere Sensorflache (3), wobei der 
Finger (14) Uber beide SensorflSchen (2, 3) bewegt 
wird und 

eine Auswertvorrichtung (6), die aus den aufgenomme- 
nen Fingerabschnitten beider Sensorflachen (2, 3) eine 
Bestimmung der Bewegungsgeschwindigkeit des Fin- 
gers (14) durchfuhrt. 

2. Lesevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Bildverarbeitungsvorrichtung (7) 
zum Erstellen eines unverzerrten Abbildes des Finger- 
abdrucks durch Verkniipfung der in dem Speicher (5) 35 
abgelegten Fingerabschnitte mit der durch die Aus- 
wertvorrichtung (6) ermittelten Bewegungsgeschwin- 
digkeit des Fingers (14) vorgesehen ist. 

3. Lesevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die weitere entsprechend der ersten Sen- 40 
sorflache (2) gestaltete Sensorflache (3) von dieser be- 
abstandet und im wesentlichen parallel zu der ersten 
Sensorflache (2) angeordnet ist, so dafi Fingerab- 
schnitte nacheinander Uber beide Sensorflachen (2, 3) 
bewegt werden. 

4. Lesevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensorflachen (2, 3) jeweils eine 
Bildzeile aufhehmen. 

5. Lesevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi zwischen den beabstandeten Sensorfla- 
chen (2, 3) weitere Bauelemente (11) der Lesevorrich- 
tung angeordnet sind. 

6. Lesevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB von den mindestens zwei Sensorflachen 
(2, 3) aufgenonmiene ahnUche Paare von Fingerab- 
schnitten ennittelt und deren zeitlicher Abstand von 
der Auswertvorrichtung (6) zur Ermittlung der Bewe- 
gungsfunktion ausgewertet wird. 

7. Lesevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erstellung des unverzerrten Bildes 6o 
nur aus den Daten einer der Sensorflachen (2, 3) er- 
folgt 

8. Lesevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi eine weitere Sraisorflache (4) vorgesehen 
ist, die senkrecht zur ersten Sensorflache (2) angeord- 65 
net ist zur Detektion einer seitlichen Fingerbewegung. 

9. Verfahren zum Lesen eines Fingerabdrucks eines 
uber eine Sensorflache (2) bewegten Fmgers (14), wo- 
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bei die Breite der erslen Sensorflache (2) wesentlich 
groBer ist als ihre Abmessung in Bewegungsrichtung 
des Rnger (14), dadurch gekennzeichnet, daB 
durch die Sensorflache (2) aufgenommene Daten ge- 
speichert werden, 

die Bewegungsfunktion des Fingers ennittelt wird und 
ein unverzerrtes Abbild des Fingers (14) durch Ver- 
kniipfung der aufgenommenen Fingerabschnitte mit 
der Bewegungsfunktion des Fingers erstellt wird. 
10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine zweite Sensorflache (3) vorgesehen ist 
und die Bewegungsfunktion des Fingers (14) durch 
Veigleich von durch die beiden Sensorflachen aufge- 
nommenen Fingerabschnitten und Auswertung des 
zeitlichen Abstandes ahnlicher Fingerabschnitte be- 
rechnet wird. 
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